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En la actualidad las personas no videntes requieren de documentos escritos en el 
lenguaje braille para la respectiva lectura por lo que es necesario pasar estos documentos 
a lenguaje braille, pero por su elevado costo no pueden acceder a la información 
requerida por parte de la persona no vidente. Esto es un impedimento en no acceder a 
documentos tales como libros, revistas, periódicos, etc. En la biblioteca del 
establecimiento (UPS), existe un grupo de personas no videntes que trabajan con un 
software comercial, Se trata de un lector de pantallas de computadores personales (PC), 
que les permite realizar sus ocupaciones laborales en la institución, pero este software 
tiene sus limitantes puesto a que requiere de conexión a internet para realizar las 
respectivas actualizaciones de sistema, además la persona no vidente debe estar 
capacitado para el manejo de este software. Se diseñó e implemento un dispositivo que 
les permita al grupo de personas no videntes de la biblioteca de dicho establecimiento 
escuchar el texto de libros de esa manera acceder a textos disponibles en la biblioteca o 
cualquier otro documento que ellos prefieran. Se estableció que el dispositivo es portátil 
y fácil de utilizar según la encuesta realizada a las personas no videntes de la biblioteca 
de la UPS, además con los resultados obtenidos del valor actual neto (VAN), y la tasa 
interna de retorno (TIR), se determinó que se puede recuperar el costo del dispositivo en 

















Currently people without disabilities require written documents in Braille for reading 
that may need these documents in a Braille language, but due to its high cost it is not 
possible to access the information required by the blind person. This is an impediment in 
access to documents such as books, magazines, newspapers, etc. In the library of the 
establishment (UPS), there is a group of people without papers who work with 
commercial software, It is a reader of personal computer screens (PC), which allows 
them to carry out their work occupations in the institution, but this Software has its 
limits that require Internet connection to perform the respective updates of the system, in 
addition the person is not qualified to handle this software. A device was designed and 
implemented that allowed the group of blind people in the library of that type to listen to 
the text of books in that way, access texts available in the library and, in addition, they 
preferred. It was established that the device is portable and easy to use according to the 
survey made to the non-voters of the UPS library, with the results obtained from the net 
present value (NPV), and the internal rate of return (IRR). Determined that the cost of 






En la actualidad las personas no videntes tienen inconveniente al tratar de leer el texto de 
cualquier documento ya sea libros, revistas, etc., debido a que se requiere que estos 
documentos estén escritos en el lenguaje braille o a su vez necesitan de aplicaciones 
móviles para que les permitan con la lectura de algún documento, esto genera un costo 
ya sea para realizar la conversión de texto a lenguaje braille, o la adquisición de la 
aplicación móvil. 
En la biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana existen un grupo de personas no 
videntes que disponen de un software comercial, esto es una desventaja puesto al alto 
costo. 
En este proyecto técnico con fines sociales, se implementa un dispositivo portátil texto a 
voz que no requiere conexión a internet y les permitirá la lectura de textos.  
En el capítulo uno se describe: Antecedentes, planteamiento del problema, objetivos, 
metodología para la implementación del dispositivo portátil texto a voz. 
En el capítulo dos se describe el marco teórico en lo que abarca temas como: Conversión 
texto a voz, así como el microcontrolador, cámara para Raspberry Pi, librería Python-
Tesseract. 
En el capítulo tres se describe el diseño e implementación del dispositivo tales como: 
diagramas de bloque, el diseño para realizar las capturas de imágenes, cálculos para 
encontrar los valores de resistencia para el pulsador, la implementación del dispositivo, 
los diagramas de flujo del software, las pruebas realizadas con el dispositivo portátil 






La tecnología genera soluciones para mejorar el estilo de vida de las personas no 
videntes creando dispositivos electrónicos, aplicaciones para móviles entre otros. Sin 
embargo, no tienen acceso a estos dispositivos debido a que tienen un alto costo para ser 
utilizados supliendo ciertas necesidades como son la lectura de textos. En el Ecuador 
según el Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC) existen 274.000 personas no 
videntes, en estos últimos años han aparecido dispositivos como por ejemplo un lector 
de textos que tiene una cámara incorporada en forma de anillo que se adapta al dedo 
humano este lee textos en español, con un tipo de letra Arial 14 e interlineado 1.5. Otro 
dispositivo electrónico creado se trata de un lector audible para textos. Su 
funcionamiento se trata de captar el texto mediante una cámara que posterior a ello 
realiza la lectura sintetizando la voz con la ayuda con un software libre.  (Pablo, Agüero, 
2012) 
 
Planteamiento del Problema 
Para las personas no videntes de la biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana, se 
necesita desarrollar un dispositivo portátil, que permita leer textos de periódicos, 
revistas, artículos, entre otros y que luego de leerlos reproduzca el sonido de las 
palabras, para que el no vidente pueda escucharlos. De esta manera tiene acceso a una 
gran cantidad de información que hasta el momento se había limitado por motivo de no 
tener muchos textos en especial los de las últimas ediciones traducidas al lenguaje 
braille. 
 
1.1. Problema de estudio  
Se necesita crear un dispositivo portátil que realice la lectura de texto a voz, fácil de 
usar, capaz de mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad visual. La 








Este proyecto se realizará con el grupo de trabajo no videntes de la biblioteca de la 
Universidad Politécnica Salesiana: Este grupo de trabajo no pueden aprovechar el 
acceder a un mayor número de libros, revistas entre otros, porque no se han traducido al 
lenguaje braille los libros, artículos, revistas en el año 2017 al 2018. Se debe buscar 
aprovechar que el sentido del oído es mucho más desarrollado en personas no videntes. 
Actualmente el grupo de trabajo no videntes de la biblioteca de la Universidad 
Politécnica Salesiana disponen del software Jaws este es un lector de pantallas con la 
finalidad de que las personas no videntes tengan el acceso a los ordenadores, el 
funcionamiento de este software consiste en convertir el contenido de la pantalla en 
sonido. Este Software necesita actualizaciones periódicas, y se debe pagar una licencia 
para el funcionamiento en los ordenadores, lo que hace que estos factores sea una 
desventaja para las personas no videntes. 
 
1.2. Justificación  
Este proyecto tiene como beneficiaros al grupo de trabajo de personas no videntes de la 
biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana, los cuales tienen muchos libros en la 
biblioteca, pero no pueden utilizarlos porque no están transcritos a lenguaje braille o no 
existe una persona que tenga el tiempo de leerlo, además beneficiara para la lectura de 
periódicos, revistas u otro texto. Como novedad incorpora el solucionar una necesidad 
de las personas no videntes que se caracteriza porque el dispositivo será portátil, y podrá 
llevarlo a diferentes lugares y aprovechar de la posibilidad de escuchar un texto de 
periódico, revista, entre otros.  
El dispositivo electrónico se pretende que sea portátil para que la persona pueda llevar 
consigo a todo lado, para que le permita a realizar leer periódicos, revistas. Una 




realizados uno de ellos no es portable, el otro dispositivo es un mecanismo que está 





1.3.1. Objetivo General 
Desarrollar un dispositivo portátil que lea textos y reproduzca las palabras mediante la 
voz humana sintetizada para las personas no videntes de la biblioteca de la Universidad 
Politécnica Salesiana. 
 
1.3.2. Objetivos Específicos  
 Analizar los algoritmos de texto a voz para determinar cuál se puede utilizar para 
implementar en el dispositivo lector.   
 Diseñar e implementar un dispositivo portátil texto-voz para las personas no 
videntes de la biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana.  
 Determinar el costo de implementación del dispositivo para comprobar si es 
factible construirlo para ser ofertado para personas no videntes. 
 Realizar las pruebas necesarias para verificar el funcionamiento del dispositivo 
con las personas no videntes de la biblioteca de la Universidad Politécnica 
Salesiana. 
 
1.4. Propuesta de solución  
El desarrollo de un dispositivo que permita a la persona escuchar el texto de un 
periódico o revista, se tomará los caracteres de texto mediante una cámara digital, se la 
procesará en el dispositivo mediante los algoritmos texto a voz y se reproducirá su 
sonido en una salida para parlante o auricular. Así se permite a personas no videntes y 




hacerlo porque muchos textos no están en leguaje braille.  La realización de un 
dispositivo portátil que permita a la persona no vidente llevarlo a todos los lugares sin la 




1.5. Metodología  
1.5.1. Revisión bibliográfica 
Buscar la información teórica relacionada con los diversos algoritmos de texto a voz, 
para determinar el que se puede implementar, además de analizar las diversas opciones 
de microcontroladores y elementos necesarios para la construcción del equipo. 
 
1.5.2. Método de ingeniería  
Se desea implementar algoritmos en un dispositivo portátil que permitan realizar el 
reconocimiento de caracteres para posteriormente realizar mediante una voz sintetizada 
la reproducción de palabras en revistas, periódicos, documentos, para que la persona no 
vidente tenga facilidad a la lectura de los textos en mención. 
 
 Búsqueda del problema 
Analizar el problema de cómo las personas no videntes y con alta deficiencia visual 
puedan acceder a la lectura de textos impresos sean estos periódicos, revistas, artículos, 
manuales, menús entre otros. Se dispone con un grupo de personas de deficiencia visual, 
que son las personas no videntes de la biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana 
como apoyo y fuente de información. 
 Diseño 
Construir un dispositivo electrónico que interprete el texto impreso en: periódico, 





Realizar las pruebas del dispositivo con el grupo de personas no videntes de la biblioteca 
de la Universidad Politécnica Salesiana y determinar si el dispositivo electrónico le da 
un grado de satisfacción y también su utilidad. Además, se realizará un análisis de costos 





 Generar un documento 
Se elaborará un escrito del proyecto de titulación donde se incluya la información 
teórica, se detalle la construcción del equipo y las pruebas resultados de las cuales 
saldrán las respectivas conclusiones. 
 
1.6. Grupo Objetivo   
El proyecto está dirigido especialmente para personas no videntes biblioteca de la 
Universidad Politécnica Salesiana. La realización de un dispositivo portátil que permita 
a la persona no vidente llevarlo a todos los lugares sin la necesidad de que otra persona 








En este capítulo se describe el marco teórico, entre los temas tratados: conversor texto a 
voz, aplicaciones, procesamiento de señales, síntesis de voz. 
 
2.1.Conversor Texto a voz 
La construcción de sonidos basada en textos escritos se conoce como texto a voz. Se 
utilizan métodos como: concatenación, articulación y síntesis de voz. Por otra parte, las 
tecnologías se ven afectadas por el idioma ya que se debe traducir el texto a fonemas de 
cada lenguaje. 
 
2.1.1. Aplicaciones de los convertidores de texto a voz 
Los lectores de pantalla junto con teclados adaptados, han permitido el acceso al mundo 
de la informática e Internet a las personas con deficiencias visuales. (Barrobés, Helenca 
Duxans, 2017) 
Los convertidores de texto a audio tienen como entrada un texto y como salida el audio 
correspondiente. Aunque existen diferentes técnicas para realizar esta conversión, todos 
los TTS comparten la misma arquitectura que se muestra en la Figura 2.1.  
Figura 2.1. Arquitectura de los convertidores de texto a voz 
 
Fuente: (Barrobés, Helenca Duxans, 2017) 
 
La arquitectura de un TTS está formada por dos módulos: uno de procesamiento de 
lenguaje natural y otro de procesamiento digital de la señal. El módulo de procesamiento 
de lenguaje natural es el encargado de transformar el texto de entrada (texto plano, 




procesamiento digital de la señal genera el audio en base a las marcas fonéticas por ello 
también se denomina módulo de síntesis acústica. (Barrobés, Helenca Duxans, 2017) 
 
2.1.2. El módulo de procesamiento de lenguaje natural 
El módulo de procesamiento de lenguaje natural (PLN) es el encargado del análisis del 
texto de entrada y de tratarlo para que lo pueda leer un sistema de síntesis. Un sistema 
completo de procesamiento de lenguaje natural para un TTS consta, de dos etapas: 
(Barrobés, Helenca Duxans, 2017) 
a) El analizador morfosintáctico procesa el texto para dejarlo limpio (eliminación 
de etiquetas, viñetas, etc.) y extrae la estructura del texto, es decir, la 
organización de las frases. También aporta información sobre la categoría 
gramatical de las palabras (POS) y normaliza el texto expandiendo 
abreviaciones, acrónimos o transcribiendo los números, entre otras operaciones. 
(Barrobés, Helenca Duxans, 2017) 
b) El transcriptor fonético transforma el texto en una secuencia de fonemas, 
teniendo en cuenta la información morfosintáctica asociada a cada palabra y las 
relaciones fonéticas que se establecen entre unas y otras para el idioma. 
(Barrobés, Helenca Duxans, 2017) 
 
2.1.3. El módulo de procesamiento de la señal 
El módulo de procesamiento de la señal es el encargado de transformar la información 
simbólica de fonemas y marcas prosódicas, proporcionada por el módulo de 
procesamiento de lenguaje natural, en habla. Por lo tanto, es el módulo que genera la 
señal acústica. Las primeras estrategias de síntesis acústica que surgieron imitaban el 
sistema de producción humano (síntesis articulatoria) o las características acústicas de la 
señal (síntesis por formantes). En la actualidad, la mayoría de los TTS comerciales 
utilizan la síntesis por concatenación en el módulo de procesamiento de la señal, por su 





2.2. Síntesis de voz 
El diagrama de bloques del sintetizador voz se puede ver en la Figura 2.2. 
Figura 2.2. Diagrama de bloque del sintetizador de voz 
 
Fuente: (Villoria, Cristina, 2009) 
La voz puede generarse uniendo las grabaciones que se han hecho, ya sean de palabras 
enteras, o fonemas, pero siempre intentando que el sonido producido parezca lo más 
natural posible y evidente para la persona que escucha. El sistema tiene que ser capaz, 
además de todo esto, de sintetizar cualquier texto aleatorio, no uno establecido por 
defecto.  
 
2.2.1. La conversión de texto en habla 
Se utilizan algoritmos computacionales para transformar imágenes que son el texto en 
sonidos que es audio. (Llisterri J, 2001) 
 
2.3. Cuadro comparativo de software para el reconocimiento óptico de caracteres 
En la Tabla 2.1 se realiza la comparación de las herramientas para el reconocimiento 
óptico de caracteres que permitirá elegir la mejor opción a implementar en el desarrollo 
del programa. 
Tabla 2.1. Cuadro comparativo de Software para el reconocimiento de caracteres 
 Licencia Conectividad 
a internet 








Tesseract Gratuita No Bueno Buena Si 
Ocrad Gratuita No Bueno Excelente Si 
Gocr Gratuita No Bueno Excelente No 
Ocropus Gratuita No Bueno Excelente Si 
Tocr Comercial Si Excelente Buena Si 
Leadtools 
OCR SDK 




Fuente: Daniel Burga 
En base a las características mencionadas en la Tabla 1 la herramienta Tesseract reúne 
una serie de ventajas tales como: 
 No requiere de conexión de internet para su funcionamiento 
 Es Software libre 
 Soporta varios idiomas incluidos el español 
 Para realizar el análisis en las imágenes no requiere que la imagen a analizar este 
nítida 
En comparación a las demás herramientas se tiene las siguientes características: 
Ocrad, Ocropus, Gocr: Las imágenes a ser analizadas requieren que sean de buena 
calidad para el reconocimiento de caracteres, además para la herramienta Gocr no 
soporta el idioma español. Las herramientas: TOCR Abbyy CLI OCR Leadtools OCR 
SDK OCR API Service, son softwares comerciales llegan a tener un costo aproximado 
de $200, con la ventaja con el tiempo de respuesta muy rápido. 
 
2.4.Algoritmo para el reconocimiento óptico de caracteres 
Para el reconocimiento óptico de caracteres (OCR), existe un método que proporciona 
muy buenos resultados. El algoritmo K-NN (K vecinos más próximos). Este método es 
muy popular debido a su sencillez y al buen comportamiento que presenta para afrontar 
diversos tipos de problemas de clasificación, siendo uno de ellos el de OCR.  (Juan José 
Ortuño López, Junio 2016) 
 
2.5. Placa de desarrollo 
Se utilizará como controlador una tarjeta Raspberry Pi 3 modelo B, esta es una mini 
computadora personal que utiliza el sistema operativo Raspbian. Este es el sistema 
oficial de Raspberry Pi que incluye software educativo, para programación y para uso 





Figura 2.3. Raspberry Pi 3 modelo B 
 
Fuente: (Cruceira, Roberto, 2017) 
 
En la Tabla 2.2 se puede observar las características técnicas de la tarjeta Raspberry Pi 3, 
como son el número de pines, el procesador base, los tipos de interface de conectividad 
inalámbrica y alámbrica, display, etc. 
Tabla 2.2. Especificaciones Raspberry Pi 3 Modelo B  
Componente Descripción  
GPIO I/O 40 pines Pines de entrada y salida digitales, 26 son pines GPIO y los 
otros son pines de alimentación. 
Microprocesador Broadcom 
BCM2837 
Consta cuatro núcleos de procesamiento ARM Cortex-A53 
de alto rendimiento que funcionan a 1.2 GHz 
Bluetooth 4.1, Wifi Tecnologías de comunicación inalámbricas 
Conexión display Sirve para conectar una pantalla táctil.  
Ranura Micro SD Sirve para el almacenamiento de datos, cargar el sistema 
operativo en la tarjeta Raspberry Pi 3. 
Ranura Micro USB, Alimentación 5v- hasta 2,5A 
Salida multimedia HDMI Conexión de video, audio  
Conexión cámara MIPI CSI-2 Facilita la conexión de una cámara pequeña al procesador  
Salida audio jack 3,5mm Permite la conexión de parlantes o auriculares. 
Puerto LAN 10/100 RJ 45 para la conexión a internet. 
4 XUSB 2.0 4 puertos USB para la conexión de dispositivos. 








2.6. Cámara para Raspberry Pi 
 
En la Figura 2.4 se observa la cámara Raspberry Pi a utilizar para la implementación del 
dispositivo portátil texto a voz. 
Figura 2.4. Cámara Raspberry Pi 3 
 
Fuente: (Sanchez, Jaime, 2017) 
 
La placa de cámara Raspberry Pi de alta definición (HD) se conecta a cualquier 
Raspberry Pi (1, 2,3, Zero) para crear fotografías y vídeo HD. Utiliza el sensor de 
imagen IMX219PQ de Sony. Dispone también de funciones de control automático como 
el control de exposición, el balance de blancos y la detección de iluminación como se 
puede ver en la Figura 2.4. (Sanchez, Jaime, 2017) 
La hoja de datos de la cámara Raspberry Pi 3 B se encuentra en el siguiente enlace: 
https://cdn.sparkfun.com/datasheets/Dev/RaspberryPi/RPiCamMod2.pdf 
 
2.7.Librería Espeak texto a voz 
Este es un sintetizador de voz que brinda soporte para español, inglés y otros idiomas. 
Está escrito en C. Espeak lee el texto del archivo de entrada, tiene las siguientes 
características:  
- Habla el texto de un archivo 
- La salida de voz se puede guardar como archivo WAV 
- Puede traducir texto a códigos de fonemas, por lo que podría adaptarse como 
interfaz para otro motor de síntesis de voz 





2.8. Librería Python-Tesseract 
Python-Tesseract es una herramienta de reconocimiento óptico de caracteres (OCR) para 
Python. Es decir, reconocerá y leerá el texto incrustado en las imágenes, puede leer 
todos los tipos de imágenes compatibles con Python Imaging Library, incluidos jpeg, 
png, gif, bmp, tiff y otros, mientras que Tesseract-Ocr de forma predeterminada solo 
admite tiff y bmp. Además, si se usa como script, Python-Tesseract imprimirá el texto 






































Diseño e implementación del dispositivo 
 En el presente capítulo se describe el diseño e implementación del dispositivo 
electrónico, el algoritmo a realizar para la conversión texto a voz, y el hardware 
realizando. 
 
3.1.Diagrama de bloques 
En la Figura 3.1 se muestra el diagrama de bloques, en dónde hace mención los 
componentes electrónicos a utilizar para la creación del dispositivo. 
Figura 3.1. Diagrama de bloques 
 
Autor: Daniel Burga 
 
El diagrama de bloques como se puede ver la Figura 3.1 está constituido por: 
Raspberry Pi 3: Es un ordenador de tamaño reducido que se encarga de almacenar, 
procesar la información. Esta información se la obtiene de la cámara que permite 
capturar las imágenes para posterior a ello ser procesadas para el reconocimiento de 
caracteres.  
Fuente de energía: De acuerdo a los datos técnicos de la tarjeta Raspberry pi 3, se debe 
utilizar una fuente de 5 voltios DC con una corriente de 2.5 A. 






Cámara Raspberry Pi 3: Captura imágenes una vez conectada a la tarjeta.  
Parlante/ Auricular: Reproduce las palabras en voz sintetizada.  
 
3.2.Capturar imágenes 
Cómo se muestra en la Figura 3.2 el dispositivo está diseñado con un pulsador que cada 
vez que se presiona se toma una foto.  
Figura 3.2. Circuito para la captura de imágenes 
 
Autor: Daniel Burga 
 
a) Cálculos de los valores para el uso de resistencias 
Cómo se muestra en la Figura 3.2 se utiliza un circuito divisor de tensión con resistencia 
pull down, para garantizar un estado lógico, los valores de resistencias se muestran a 
continuación, basados de los datos de la tarjeta Raspberry Pi: 
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Con este cálculo final, el intervalo de valores de la resistencia pull-down es:  
800   ≤                       
Por lo tanto, la resistencia a utilizar por valores comerciales es de 1   , 10  .    
 
3.3.Implementación del dispositivo        
 
El dispositivo portátil texto a voz como se muestra en la Tabla 3.1 consta de la fuente de 
alimentación, una carcasa propia de Raspberry Pi que en su interior esta: la tarjeta en 
mención, la cámara, circuito de control para el pulsador, parlante.  







Autor: Daniel Burga 
 
3.4.Diagramas de Flujo 
 
3.4.1. Diagrama de flujo del dispositivo 
Como se detalla en la Figura 3.3, el dispositivo realiza lo siguiente:  
 Se realiza la importación de las librerías necesarias para la realización del 
algoritmo. 
 Se espera un tiempo de 1 milisegundo para detectar el estado lógico (uno o cero), 
del pulsador.   





 Pasa un tiempo de 1 mili segundo para el procesamiento de la imagen capturada, 
para después pasar al reconocimiento óptico de caracteres (OCR). 
 Luego del proceso de reconocimiento óptico de caracteres se realiza la 
conversión de texto a audio. 
 Finalmente reproducir el audio en voz sintetizada de todos los caracteres 
reconocidos, hay que tomar en cuenta que la imagen de entrada debe ser 
sometida a un procesamiento para obtener mayor precisión en el reconocimiento 
de las palabras. La salida de audio es mediante un parlante o auricular. 





Autor: Daniel Burga 
 
3.4.2. Diagrama de flujo del Procesamiento de imágenes 
Cómo se detalla en la Figura 3.4 el algoritmo realiza lo siguiente: 
 Luego de la captura de la imagen se realiza la binarización consiste en tener la 
imagen en dos colores blanco y negro 
 Se procede a eliminar el ruido utilizando el método de filtro Gaussiano, esto 
resalta el área del texto. 
 Cómo último paso se realiza la segmentación que consiste en extraer las regiones 
de interés de una imagen. 
Figura 3.4. Diagrama de flujo del procesamiento de imágenes 
 
Autor: Daniel Burga 
 
 
3.4.3. Diagrama de flujo del reconocimiento óptico de caracteres 




 Se procede a examinar la imagen procesada para realizar el reconocimiento de 
caracteres, y realizar la comparación de caracteres con los caracteres existentes 
en la biblioteca en la librería de Python-Tesseract, este es un motor propio de 
OCR (reconocimiento óptico de caracteres). 
 
 Espera un tiempo de 1 milisegundo para la obtener los caracteres resultantes y 
agrupar dichos caracteres. 
 Guarda el texto reconocido para realizar la lectura en voz sintetizada. 
Figura 3.5. Diagrama de flujo del reconocimiento óptico de caracteres 
 
Autor: Daniel Burga 
 
3.4.4. Diagrama de flujo de la reproducción en voz sintetizada  
 
 Cómo se detalla en la Figura 3.6, el algoritmo realiza lo siguiente: 
 Se realiza a la configuración de volumen, velocidad en la que la voz sintetizada 




 El algoritmo examina el texto reconocido para realizar la lectura en voz 
sintetizada. La imagen de entrada debe ser de buena calidad para que el 
algoritmo de reconocimiento óptico de caracteres haga efecto y se pueda 
escuchar el texto correctamente. 
 Pasa un tiempo de 1 mili segundo hasta examinar el texto reconocido, para 
proceder a la normalización del texto. Esto consiste en un post procesado en que 
convierte en totalidad el texto reconocido. 
 En el proceso de conversión fonética consiste en  convertir letras a sonidos, para 
llegar de esa manera a la reproducción en voz sintetizada mediante un altavoz o 
parlante. 
 Realizado con la conversión fonética se procede a la reproducción de audio en 
voz sintetizada. 





Autor: Daniel Burga 
 
3.5.Pruebas y resultados 
Para conocer la satisfacción del cliente se utilizó la metodología de recopilar datos 
mediante la formulación de encuestas en la que hace mención en: diseño, 
funcionamiento del dispositivo, aspecto del mismo como se puede observar en el anexo 
2. La encuesta fue formulada a las personas no videntes de la biblioteca de la 
Universidad Politécnica Salesiana, se tiene un universo de 6 personas, de las cuales 3 
son bibliotecarios y 3 son estudiantes no videntes como se puede observar en el anexo 1. 
- Pregunta 1.  Mencione el grado de dificultad para el manejo del dispositivo 
Tabla 3.2: Resultados de la pregunta 1 
Muy Fácil Fácil Difícil Muy Difícil 
6 0  0  0 
Autor: Daniel Burga 
 
Figura 3.7. Representación gráfica del resultado de la pregunta 1 
 
Autor: Daniel Burga 
En la Figura 3.7 indica que el 83% de las personas encuestadas opinan que el dispositivo 
es muy fácil de utilizar, mientras que el 17% opinan que el dispositivo es fácil de usar. 
- Pregunta 2. ¿Qué le pareció el nivel de portabilidad que tiene el dispositivo? 
Tabla 3.3: Resultados de la pregunta 2 
Muy Bueno Bueno Malo Muy Malo 




Autor: Daniel Burga 
 
Figura 3.8. Representación gráfica del resultado de la pregunta 2 
 
Autor: Daniel Burga 
En la Figura 3.8 la totalidad de las personas considera el dispositivo portable. 
 
- Pregunta 3: ¿El peso del dispositivo como lo considera? 
Tabla 3.4. Resultados de la pregunta 3 
Liviano Normal Pesado 
6 0 0 
Autor: Daniel Burga 
Figura 3.9. Representación gráfica del resultado de la pregunta 2 
 
Autor: Daniel Burga 
En la Figura 3.9 el 100% de las personas consideran un dispositivo portable. 
 





Tabla 3.5. Resultados de la pregunta 4 
Muy Bueno Bueno Malo Muy Malo 
6 0 0 0 
Autor: Daniel Burga 
 
Figura 3.10. Representación gráfica del resultado de la pregunta 4 
 
 
Autor: Daniel Burga 
En la Figura 3.10, el 100% de las personas consideran muy bueno el funcionamiento del 
dispositivo. 
 
- Pregunta 5. ¿La voz sintetizada emitida por el dispositivo es entendible para 
usted? 
Tabla 3.6. Resultados de la pregunta 5 
Si No 
5 1 
Autor: Daniel Burga 





Autor: Daniel Burga 
El 83% de las personas encuestadas considera que la voz sintetizada es entendible, 
mientras que el 17% opinan que la voz sintetizada no es entendible. 
 
- Pregunta 6: ¿Qué le parece la velocidad de lectura de textos? 
Tabla 3.7. Resultado de la pregunta 6 
Muy Rápido Rápido Normal Lento Muy lento 
0 0 4 2 0 
Autor: Daniel Burga 
 
Figura 3.12. Representación gráfica de la pregunta 6 
 
Autor: Daniel Burga 
 
En la Figura 17 el 67% de los encuestados considera normal la velocidad de lectura de 
textos, mientras que el 33 % considera que la velocidad de lectura es lenta. 
 
- Pregunta 7: ¿Cree usted que el dispositivo ha sido útil para la lectura de textos? 
Tabla 3.8. Resultados de la pregunta 7 
Si No 
6 0 





Figura 3.13. Representación gráfica del resultado de la pregunta 7 
 
Autor: Daniel Burga 
 
En la Figura 3.13, el 100% de los encuestados considera que el dispositivo es útil para la 
lectura de textos. 
 
- Pregunta 8: ¿Considera que es necesario usar batería recargable con el equipo? 
 
Tabla 3.9. Resultados de la pregunta 8 
Recargable No Recargable 
6 0 
Autor: Daniel Burga 
 
Figura 3.14. Representación gráfica del resultado de la pregunta 8 
 
Autor: Daniel Burga 
En la Figura 3.14 se aprecia que el 100% de los encuestados considera el uso de batería 






- Pregunta 9: ¿Qué precio considera usted que debería tener el dispositivo?  
Tabla 3.10. Resultados de la pregunta 9 
De:   20- 50 dólares De: 50-100 dólares De: 100-200 dólares 
0 6 0 
Autor: Daniel Burga 
 
Figura 3.15. Representación gráfica del resultado de la pregunta 9 
 
Autor: Daniel Burga 
En la Figura 3.15 se aprecia que el 100% de la encuesta optan adquirir el dispositivo en 
el precio de 50 a 100 dólares. En el anexo 3 se observa una certificación de la Biblioteca 

















Análisis de costos 
En este capítulo se analiza los costos de implementación del dispositivo portátil texto a 
voz En la Tabla 4.1 se puede observar los precios de cada elemento empleado y el costo 
total del dispositivo. 
Tabla 4.1. Presupuesto del dispositivo 
Cantidad Descripción  Costo  
1 Tarjeta Raspberry Pi 3 $ 60 
1 Cargador Portable 5VDC-2A $ 15 
1 Carcasa Raspberry Pi 3 $ 10 
1 Elementos Electrónicos $ 5 
1 Raspberry Pi cámara  $ 50 
1 Convertidor HDMI a VGA $10 
1 Parlante o auricular $ 5 
1 Tarjeta micro SD 8 GB $ 5 
1 Código de programación $ 150 
Total $ 310 
Autor: Daniel Burga 
 
El costo total para la implementación del dispositivo es de $ 310. Los costos más altos 
para el desarrollo del dispositivo son: la tarjeta Raspberry Pi 3, la cámara, código de 
programación siendo el 83.87 % del costo total del dispositivo para la implementación. 
 
4.1.Rentabilidad del dispositivo 
 
Para conocer si es rentable implementar el dispositivo portátil texto a voz se realiza el 
cálculo del valor actual neto (VAN), y la tasa de interna de retorno (TIR).  
 
4.1.1. Cálculo del valor actual neto (VAN) 
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  : Representa el flujo de caja en cada período, en este caso se considera el costo de 
servicio que ofrece un ayudante lector. 
  : Es el valor inicial de la inversión. 
n: Es el número de período en el que se recupera la inversión, para este caso se considera 
un lapso de 4 meses. 
k: Es la tasa de interés, según el Banco Central del Ecuador el valor es de 6.58 %. 
Substituyendo valores se obtiene: 
Se utiliza el valor de 200 que es el salario de una persona de ayuda para lecturas de 
textos de no videntes. 
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VAN= $ 373.96 
El valor del VAN es mayor a 0, por lo tanto, la inversión del proyecto se recupera 
evitando egresos a partir del cuarto mes. 
 
4.1.2. Cálculo de la tasa interna de retorno (TIR) 
Es la máxima tasa de retorno que puede tener el proyecto para que pueda ser rentable. Se 
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     Flujo de caja en el periodo t 
n: Es el número de período en el que se recupera la inversión, para este caso se considera 
un lapso de 4 meses. 
Reemplazando x=TIR, y substituyendo valores se tiene que: 
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Se sabe que: TIR=   
Por lo tanto, se obtiene que: TIR=46%, la implementación del dispositivo a partir del 

















- De acuerdo a los resultados obtenidos el grupo de personas no videntes 
consideran que el dispositivo permite la lectura de textos en voz sintetizada. 
- Para realizar el algoritmo del reconocimiento de caracteres se empleó el software 
Tesseract-Ocr puesto a que es un software gratuito, además Tesseract es 
considerado uno de los programas de software libre con mayor precisión 
disponibles actualmente y puede ser usado para equipos con fines sociales. 
- El diseño del dispositivo cumple con el objetivo que sea portátil, para el grupo de 
personas no videntes de la biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana, 
esto hace mención en la encuesta realizada en las preguntas 1 y 2 en donde el 
100% de las personas encuestadas opina que el dispositivo es portable y 
considera que el peso del dispositivo es liviano, además consideran que el 
dispositivo tiene un fácil manejo.  
- El grupo de personas no videntes de la biblioteca de la Universidad Politécnica 
Salesiana consideran que en base a las pruebas realizadas con el dispositivo 
portátil texto a voz, dicho dispositivo ayudó con la lectura de textos. 
- De acuerdo al análisis de costos para la implementación del dispositivo se obtuvo 
un valor actual (VAN) neto de: $ 373.96 y una tasa de interna de retorno (TIR) 
del 46%, por lo tanto, a partir del cuarto mes se recuperará la inversión, además 












- Trabajar con cámaras de más alta resolución, para realizar un mejor 
reconocimiento de caracteres, además de uso de lámparas que permitirá a la 
persona trabajar en ambientes con poca luminosidad. 
- Diseñar un software de reconocimiento óptico para superar las limitaciones de 
tiempo de lectura en textos grandes. 
- Incluir ventiladores porque luego de 2 horas de uso continuo la tarjeta de 
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Anexo 2. Instrumentos de la Encuesta 
 





Anexo 3. Certificación obtenida en biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana 
 
Autor: Daniel Burga 
